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El presente proyecto de investigación tiene como objetivo, Evaluar la influencia de 
las fibras de alambre reciclado en el pavimento de concreto f´c = 300 kg/cm2, Av. 
Javier Pérez de Cuellar, Ayacucho – 2021”.
Este trabajo se desarrolló con el propósito de mejorar las propiedades del 
concreto f´c= 300 kg/cm2, incorporando F.A.R. en las proporciones de 15kg/m3, 
20kg/m3 y 25kg/m3, para el cual, se realizaron comparaciones entre los datos de 
los antecedentes (tesis y los resultados obtenidos del laboratorio.
La metodología empleada es experimental, donde se realizaron 24 ensayos para 
compresión y 24 ensayos para flexión en las edades de 7 y 28 días de curado y 4 
ensayos de asentamiento; del cual, se obtuvieron resultados positivos tanto para 
la compresión y a flexión del concreto.
De acuerdo a lo comparado los resultados de los diferentes ensayos realizados 
en el laboratorio con respecto a los antecedentes resultaron datos favorables y/o 
esperados acorde a los 3 objetivos planteados en el presente Proyecto.
Al incorporar F.A.R. en el concreto, incremento la resistencia en un 59.69% y a 
flexión supero en 12.47% respecto al diseño; se recomienda, utilizar mayor a 
25kg/m3 F.A.R. hasta encontrar el óptimo y añadir aditivo plastificante para 
mantener la trabajabilidad.
Palabras Clave: Fibras de alambre reciclado, muestras, concreto, patrón, 
incorporación, ensayos, resistencia, compresión y flexión.
IX
ABSTRACT
The objective of this research project is to evaluate the influence of recycled wire
fibers on concrete pavement f´c = 300 kg / cm2, Av. Javier Pérez de Cuellar,
Ayacucho - 2021 ”.
This work was developed with the purpose of improving the properties of concrete
f´c = 300 kg / cm2, incorporating F.A.R. in the proportions of 15kg / m3, 20kg / m3
and 25kg / m3, for which comparisons were made between the background data
(thesis) and the results obtained from the laboratory.
The methodology used is experimental, where 24 tests for compression and 24
tests for bending were carried out at the ages of 7 and 28 days of curing and 4
tests for settlement; Of which, positive results were obtained for both compression
and bending of the concrete.
According to the comparison, the results of the different tests carried out in the
laboratory with respect to the antecedents resulted in favorable and / or expected
data according to the 3 objectives set in this Project.
By incorporating F.A.R. in concrete, increased resistance by 59.69% and flexion
exceeded by 12.47% compared to design; It is recommended to use more than
25kg / m3 F.A.R. until the optimum is found and add a plasticizer additive to
maintain workability.
Keywords: Recycled wire fibers, samples, concrete, pattern, incorporation, tests,
resistance, compression and bending.
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I. INTRODUCCIÓN
A los incios del siglo XX se iniciaron con la utilización de los diferentes tipos de
fibras para la producción del concreto reforzado; las primeras manifestaciones
sobre el uso de las fibras de acero dentro del concreto comienzan a partir de
19111 p. 2; […] en los ultimos 50 años las Industrias han dearrollado fibras de
plástico, nylon, vidrio y acero, con el proposito de inconporar en la mezcla a fin de
mejorar sus propiedades físico - mecánicas del concreto2 p. 12, en los diversos
países como: Ecuador, Colombia, Mexico entre otros; las fibras de acero se utilizó
en pisos indutriales y en losas de pavimentos rígidos; de esta menera reducir la
comtaminación ambiental; cuyo uso reduce la aparición de las fisuras y a la vez
incrementa su resistencia a la tensión y mejoro de forma notable su durabilidad
del concreto.
En el Perú, en muchas regiones del país los pavimentos se encuentran en mal
estado, debido a que, el concreto convencional tiene poca resistencia a la flexión
y a tracción en comparación con el concreto reforzado, es por ello se deteriora en
poco tiempo, afectando su vida útil; y a la vez por el incremento sustancial de los
vehículos en los últimos cinco años; los deterioros de los pavimentos afectan
rotundamente la seguridad frente a un accidente de tránsito así también al
deterioro de los neumáticos de los vehículos, ocasionando gastos imprevistos a
los conductores e incomodidad de los ocupantes. En la actualidad, las fibras de
acero son empleados como el principal elemento de refuerzo para las losas del
pavimento y pisos industriales, aumentando su resistencia y su capacidad de
deformación y controlara la propagación de las fisuras; en diversas zonas del
Perú como Huancavelica, Ancash y Puno donde, se han incorporado fibras de
acero, fibras de vidrio y polipropileno respectivamente.
El distrito de Ayacucho, se ubicado en la Región Sur central de los Andes, en las
orillas del rio Alameda, colindante con los Distritos de Carmen Alto, San Juan
Bautista, Jesus Nazareno, Qunua, Pacayciasa, San José de Ticllas y Socos; a
una altitud de 2,746 m.s.n.m. con una topografia irregular; situado a unos 543 km
de la ciudad de Lima; y a la vez se encuentra con más de 108,700 habitantes
según el INEI del año 2012. Por lo general, recibe precipitaciones pluviales leves
y fuertes con presencia de truenos entre los meses de diciembre a marzo, el resto
de los meses del año es epoca de sequia3 pp. 6 -15.
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En los ultimos 5 años la municipalidad distrital de ayacucho y distritos vecinos se
encuentran en la necesidad de realizar el mantenimiento de los Pavimentos,
debido a que, la mayoria de las vias de la ciudad se encontro deterioradas por el
uso constante y aumento repentino de los vehiculos, sin embargo los vehículos
siguen circulando en las vías deterioradas y en mal estado, generando avería de
las unidades vehiculares; a la fecha se viene ejecutando Pavimentos rígidos en
los diferentes vías de la ciudad como: es el caso de la Av. Javier Pérez de Cuellar,
Av. Independencia, etc., jurisdicción del distrito de Ayacucho; por tanto, se
propuso una alternativa de incorporar fibras de alambre reciclado en ciertas
cantidades, a fin de mejorar las propiedades Físico – mecánicas del concreto, así
determinar su influencia en el mejoramiento del pavimento, aumentando su vida
útil.
Formulación del problema
La mayoría de los Pavimentos rígidos en el Distrito de Ayacucho se encuentran
deteriorados, sin embargo, siguen siendo utilizados por las unidades vehiculares
de los pobladores; ante esta demanda se mejoró las propiedades físico-
mecánicas del concreto, agregando fibras de alambre reciclado, evaluando el
asentamiento, la resistencia a la compresión y a flexión del concreto.
Problema general:
¿Cuánto influye las Fibras de Alambre Reciclado en el Pavimento de concreto f´c=
300 kg/cm2, Av. Javier Pérez de Cuellar, Ayacucho - 2021?
Los problemas específicos de esta investigación son:
¿Cuánto influye las fibras de alambre reciclado en el Asentamiento del Pavimento
de concreto f´c = 300 kg/cm2, Av. Javier Pérez de Cuellar, Ayacucho, 2021?
¿Cuánto influye las fibras de alambre reciclado en la resistencia a la compresión
en el Pavimento del concreto f´c = 300 kg/cm2, Av. Javier Pérez de Cuellar,
Ayacucho, 2021?
¿Cuánto influye las fibras de alambre reciclado en la resistencia a la flexión en el
Pavimento del concreto f´c = 300 kg/cm2, Av. Javier Pérez de Cuellar, Ayacucho,
2021?
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¿Cuánto influye las fibras de alambre reciclado en la resistencia a la compresión
en el Pavimento del concreto f´c = 300 kg/cm2, Av. Javier Pérez de Cuellar,
Ayacucho, 2021?
¿Cuánto influye las fibras de alambre reciclado en la resistencia a la flexión en el
Pavimento del concreto f´c = 300 kg/cm2, Av. Javier Pérez de Cuellar, Ayacucho,
2021?.
Justificación del problema
El concreto convencional es de uso cotidiano en los diferentes proyectos que se
ejecutaron en el distrito de Ayacucho y distritos vecinos; el cual, tiene buena
resistencia a la compresión, pero poca resistencia a la flexión y tracción del
concreto, por ello, el deterioro de los pavimentos rígidos empieza en poco tiempo,
por tanto, la vida útil es menor a lo proyectado, por tanto, la razón principal de
incorporar fibras de alambre reciclado en la mezcla del concreto es con el
propósito de mejorar las propiedades físico – mecánicas del concreto en losas del
pavimento rígido, de esta manera se busca implantar una nueva metodología de
investigación, aplicable para los diferentes tipos de resistencia del concreto para
losas de pavimento rígido; el uso de las fibras de alambre reciclado será benéfico
para el Medio Ambiente, ya que, se utilizó y a la vez se dio un valor agregado, de
esta manera se ha mitigando el medio Ambiente; para el presente trabajo de
investigación se realizó ensayos en laboratorio, para lo cual se empleó
proporciones en 15kg/m3, 20kg/m3 y 25kg/m3 de fibras de alambre reciclado con
respecto al volumen de concreto; de esta manera se obtendrá resultados
favorables.
Hipótesis General
La influencia de las fibras de alambre reciclado en el pavimento mejorara las
propiedades del concreto f´c= 300 kg/cm2, Av. Javier Pérez de Cuellar, Ayacucho
– 2021.
Las hipótesis específicas de esta investigación son:
La incorporación de fibras de alambre reciclado disminuye el asentamiento en el
pavimento del concreto f´c = 300 kg/cm2, Av. Javier Pérez de Cuellar, Ayacucho –
2021.
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La incorporación de fibras de alambre reciclado aumenta en la resistencia a la
compresión en el pavimento del concreto f´c = 300 kg/cm2, Av. Javier Pérez de
Cuellar, Ayacucho – 2021.
La incorporación de fibras de alambre reciclado aumenta la resistencia a la flexión
en el pavimento del concreto f´c = 300 kg/cm2, Av. Javier Pérez de Cuellar,
Ayacucho – 2021.
Objetivo General
¿Evaluar la influencia de las fibras de alambre reciclado en el pavimento de
concreto f´c = 300 kg/cm2, Av. Javier Pérez de Cuellar, Ayacucho - 2021?
Los objetivos específicos de esta investigación son:
¿ Evaluar la influencia de las fibras de alambre reciclado en el Asentamiento del
Pavimento de concreto Fc= 300 kg/cm2, Av. Javier Pérez de Cuellar, Ayacucho,
2021?
¿ Evaluar la influencia de las fibras de alambre reciclado en la resistencia a la
compresión en el Pavimento del concreto Fc= 300 kg/cm2, Av. Javier Pérez de
Cuellar, Ayacucho, 2021?
¿ Evaluar la influencia de las fibras de alambre reciclado en la resistencia a la





Como antecedentes Internacionales tenemos a Robalino y López (2018, teniendo 
como objetivo: “Lograr el valor recomendable de fibras de acero para la 
producción de concreto con M.R. = 4,5 MPa para losas de pavimentos”. La 
metodología es del tipo aplicada y su diseño es experimental. Obteniendo como 
resultados de la incorporación del fibras de acero Dramix 80/60 (5, 10, 20, 30 y 40 
kg/m3, influyen en el incremento de la resistencia a la compresión (f’ = 350 
Kg/cm2 a los 28 días; un f’c = 462.38 Kg/cm2 sin fibra y 489.29 Kg/cm2 con fibra 
(20kg/m3; resistencia a la flexión a los 28 días un MR = 4.77 MPa sin fibra y 6.07 
MPa con fibra (20kg/m3, se concluye que la resistencia a la comprensión 
incrementó en un 5.99 %, mientras la resistencia a flexión incrementó en un 35 %4.
De igual manera se tiene a Terreros y Carvajal (2016, teniendo como objetivo 
“Establecer y examinar las propiedades mecánicas del concreto añadiendo fibra 
de cáñamo en situaciones normales”. Su metodología es aplicada y su diseño es 
experimental; obtuvieron como resultado la resistencia a compresión, a los 28 
días, una f’c = 4000 Psi sin fibra de cáñamo y 4019.87 Psi con fibra de cáñamo 
(1% del peso total del concreto; la resistencia a la flexión a los 28 días, un MR = 
27.58 MPa sin fibra de cañamo y 27.58 MPa con fibra de cañamo, se concluye 
que la resistencia a la comprensión del concreto incrementó en un 0.15 %, 
mientras la resistencia a flexión del concreto incrementó en un 1.88 %5.
Por otro lado, se tiene a Santos Cortes (2006, teniendo como objetivo “Realizar 
un concreto con mayor firmeza a la tensión y un mínimo tendencia a la 
desintegración, en periodo resistente, que brinde una respuesta a los esfuerzos 
en numerosos tipos de pavimentos”; La metodología de la investigación es del 
tipo narrativo, comparativo, interpretativo y experimental. Los resultados obtenidos 
son: a los 28 días, un f’c = 221kg/cm2 sin fibra PP y f’c = 250 kg/cm2 con 0.50%
de fibra PP; y la resistencia a la flexión a los 28 días, un MR = 41 Kg/cm2 sin fibra 
PP y MR = 50 Kg/cm2 con 0.25% fibra PP, se concluye que la resistencia a la 
comprensión incrementó en un 13.23%, mientras la resistencia a flexión aumentó 
en un 23.84 %6.
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Como antecedentes internacionales en otro idioma tenemos a Nasir Bedewi
(2009), teniendo como objetivo “Desarrollar hormigón consolidado con fibras de
acero (SFRC) utilizando fibras de acero extraídas de neumáticos usados y luego
caracterizar las propiedades mecánicas en estado endurecido”. La metodología
es de tipo aplicada y su diseño de investigación es experimental; los resultados
obtenidos son: a los 28 días, una resistencia de f’c = 28.05 Mpa sin fibra y un f’c =
31.37Mpa (1.5% fibra de acero); y resistencia a tracción por flexión, a los 28 días,
un MR = 6.18Mpa sin fibra y MR = 13.71Mpa (1.5% fibra de acero), se concluye
que la resistencia a la comprensión incrementó en un 11.84%, mientras la
resistencia a la tracción por flexión incrementó en un 21.84 %7.
De la misma manera tenemos a Shi Yin (2015), donde tenían como objetivo
“Desarrollar fibras de PP recicladas, que se pueden utilizar para reemplazar la
fibra de PP virgen y SRM en la construcción de aceras de hormigón y elementos
prefabricados”. la metodología es de tipo aplicada y su diseño es experimental;
donde obtuvieron los siguientes resultados: con 4kg/m3 PP reciclada al 100%,
resulto una f´c = 30.60MPa (a los 28 días) respecto a f´c = 40MPa de hormigón
patrón; con 6kg/m3 PP reciclada al 100%, resulta un f´c = 47.70MPa (a los 28
días); se concluye que, con la adición de 4 y 6 kg/m3 PP reciclada al 100%
mejoró significativamente la resistencia residual a la tracción del Hormigón8.
Por otro lado, tenemos a Babar Ali, Qureshi, Ali Raza, Nawaz, Rehman y Rashid
(2019), teniendo como objetivo “Investigar las propiedades mecánicas del
concreto reforzado GF que tiene 100% RCA como agregados gruesos”. Su
metodología es aplicada y diseño experimental, donde emplearon fibras de vidrio
(GF) en dosificaciones de 0.25%, 0.5% y 0.75% con dos tipos de mezclas NCA y
RCA. Se obtuvieron resultados, para la resistencia a compresión: un 8.9% al 0.5%
de GF (RCA), 8.5% AL 0.5% de GF (NCA) frente al patrón; para la tracción, un
22.6% al 0.5% de GF (RCA), 18.2% AL 0.5% de GF (NCA) frente al patrón; para
la flexión, un 34.3% al 0.25% de GF (RCA), 28.2% AL 0.25% de GF (NCA) frente
al patrón; por tanto, se concluye que, la dosificación óptima para la resistencia a la
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compresión y tracción es la dosificación de 0.5% para NCA y RCA, mientras para
la flexión es 0.25% de GF para NCA y RCA9.
Como antecedentes Nacionales tenemos a Cruz y Jurado (2019), teniendo como
objetivo “Determinar el dominio de las fibras de acero en el bosquejo del concreto
para optimizar el grosor en los pavimentos de losas cortas (TCP) con ayuda del
software OPTIPAVE2 en el Malecón Fray Martín (progresiva 00+360 – 01+075)
en la ciudad de Huancavelica”. La metodología es del tipo aplicada y su diseño es
experimental, los resultados obtenidos a los 28 días, un MR = 42.64 MPa sin fibra
y 50.65 MPa (20 kg/m3 con fibra), donde se obtuvo losas e = 12 cm sin fibra y e =
10 cm con fibra, se concluye que la resistencia a la comprensión del concreto
aumenta en un 13.70%, mientras que el agrietamiento disminuye en 1%10.
De igual manera tenemos a Chapoñan y Quispe (2017), tuvieron como objetivo
“Investigar el procedimiento en las propiedades del concreto en el diseño de
pavimentos rígidos añadiendo fibras de plástico en el AA. HH. Villa María - Nuevo
Chimbote”. Su metodología es tipo aplicada y su diseño es experimental; los
resultados obtenidos son: a los 28 días, resistencia a la compresión f´c =
316.02kg/cm2 sin fibra y f´c = 336.02kg/cm2 con fibra; a los 28 días, la resistencia
a la flexión Mr = 44.84 kg/cm2 sin fibra y Mr = 45.92kg/cm2 con fibra a 25% de
600gr.; se concluye que el porcentaje recomendable de la fibra es 15% de lo
indicado por el fabricante11.
Por otro lado, tenemos a García, (2017), teniendo como objetivo “Examinar la
resistencia a la presión del concreto convencional f´c=210 Kg/cm2 con la
agregación de fibras de vidrio y precio de elaboración”. La metodología es
aplicada y su diseño es tipo experimental; como resultados obtenidos de la
incorporación de fibra de vidrio en las proporciones de 0.025%, 0.075% y 0.125%,
a los 28 días, un f´c = 214.89 kg/cm2 sin fibra de vidrio y 229.17 kg/cm2 con fibra
de vidrio (0.025%), se concluye que la resistencia a la comprensión del concreto
aumenta en un 6.65%12.
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En artículos científicos, tenemos a Chávez, Yánez, Robalino, López, Cabrera y
Arroyo (2019), teniendo como objetivo “De comprobar el procedimiento físico-
mecánico del concreto para losas de Pavimentos Rígidos”; su metodología es de
tipo aplicada y su diseño es experimental; como resultados obtenidos de la
incorporación de las fibras de acero (5,10, 20, 30 y 40 kg/m3) influyeron en la
resistencia a compresión (f’c = 350 kg/cm2), se concluye que, la proporción
optima es 20 kg/m3 de fibras de acero, la cual, presenta un aumento de la
resistencia a la compresión del 5,99% y la resistencia a la flexión con fibra de
acero aumentó en 35% a los 28 días respectivamente13.
De la misma forma tenemos a Boada y Reyes (2012), teniendo como objetivo
“Adquirir nuevas redes de infraestructura vial que respondan eficazmente con el
uso de materiales reutilizables u otros que permitan edificaciones sostenibles”. La
metodología es de tipo aplicada y su diseño es experimental; Como resultado, de
la incorporación de las fibras en el concreto del pavimento poseen una buena
resistencia a la flexión, principalmente las muestras de concreto con adiciones de
1% de fibra de polipropileno, 0.7% para tiras de caucho y 1% para tiras de bolsa
de leche; se concluye que, estos porcentajes son recomendables para
pavimentos como para las vías rurales y locales de bajo tráfico14.
También tenemos a Osorio, Varón y Herrera (2007), tuvieron como objetivo
“Establecer la influencia del tamaño y la adición de fibras de bagazo de caña de
azúcar, indicadas en % del peso total, para la resistencia a compresión y la
densidad del concreto”; la metodología es del tipo aplicada y su diseño es un
estudio experimental. Como resultado, la incorporación de fibras de caña de
azúcar mejoró las propiedades del concreto, con incorporación de 0,5 y 2,5% con
fibras de caña de azúcar, los cuales adquieren resistencia a los 14 días de
endurecido entre 8,6 y 16,88 MPa, superando la resistencia del concreto patrón15.
2.2. TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA
2.2.1. El Concreto
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Según, MONTALVO G. Marco E. afirma que: Es un material compuesto por la
mezcla de ciertas cantidades de los materiales, la cual, es una combinación de
agua, cemento y agregados, opcionalmente aditivo de forma adicional16.
Por otro lado, Vikrant S. Vairagade y Kavita S. Kene, afirma de manera similar
que: El concreto fortalecido con fibra de acero tiene la capacidad de excelente
aguante a la tracción, a flexión, al choque, a la fatiga, ductilidad y retrasa del
agrietamiento17.
2.2.2. Tipos de concreto
En las obras civiles básicamente se usan tres tipos de concreto, los cuales son:
concreto ciclópeo, concreto simple y concreto armado.
Concreto ciclópeo
El concreto ciclópeo, es la mezcla de ciertas proporciones de cemento, agregado,
piedra mediana, piedra grande y la cantidad de agua suficiente para conseguir
una mezcla trabajable, este tipo de concreto es empleado en los cimientos y
sobre cimientos.
Concreto simple
Viene hacer mezcla de cemento, agregado y agua, el concreto simple no contiene
acero de refuerzo, el cual tiene elementos mínimos a los especificados para el
concreto reforzado y cuyas particularidades son de buen aguante a la compresión,
durabilidad, resistente al fuego y maleable.
Concreto armado
El concreto armado, es el concreto simple más el acero de refuerzo, la mezcla
está constituido de ciertas proporciones de cemento, arena gruesa, piedra
chancada, agua y opcionalmente aditivo, es empleado en los elementos
estructurales importantes, su resistencia comprende f´c = 210, 245, 280, 315 y
350) kg/cm2.
2.2.3. Propiedades Del Concreto
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las propiedades físico - mecánicas del concreto se clasifican básicamente en dos,
los cuales son: en período fresco (revenimiento) y en estado duro (Resistencia a
la compresión y a la flexión).
En Estado Fresco
Asentamiento
Según, SPEICHER FERNANDEZ, Moisés B. dice: El asentamiento es una medida
de la consistencia del concreto en el Estado fresco, el cual indica al grado de
fluidez de la mezcla e indica qué tan seco o fluido está el concreto18 p. 10.
Por otro lado, el asentamiento, consiste en determinar la fluidez o trabajabilidad
de la mezcla del concreto, este ensayo se realiza, mediante el Cono de Abrams,
es regulado por la norma NTP 339.035 y ASTM C 14319.
En Estado Endurecido
Resistencia a la compresión
Es la capacidad del concreto que puede resistir una carga de aplastamiento por
unidad de área; la resistencia del concreto se determina mediante un cociente
entre la carga máxima y el área perpendicular de una muestra cilíndrica y se
enumera en términos de esfuerzo expresado en (kg/cm2, MPa y en libras/pulg.2.
Es regulado por la norma NTP 339.034 y ASTM C 3920.
La educación para el cálculo de la resistencia a la compresión es:
F´c = P/A)
Dónde: F’c = Resistencia a la compresión, en Kg/cm2.
P = Carga máxima alcanzada, en N.
A = Área promedio de la sección recta, en cm2.
Resistencia a la flexión
Es la capacidad del concreto que consiste a resistir las cargas sin producir la
deformación hasta llegar al punto de rotura; La resistencia a la flexión es un factor
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definitivo de la calidad del concreto para pavimentos rígidos. Es regulado por
la norma NTP 339.07821.
La ecuación para el cálculo de la resistencia a la Flexión es:
Mr = [PL/(b*(h)2)]
Dónde: Mr = Modulo de rotura, en MPa.
P = Carga máxima de rotura, en N.
L = Luz libre entre apoyos, en mm.
b = Base promedio de la viga, en la sección de falla, en mm.
h = Altura promedio de la viga, en la sección de falla, en mm.
2.2.4. Fibras de Acero
Según, SILVA T. Lenin G. lo afirma que: “Son objetos con la cualidad que
muestran una dimensión dominante con relación a los demás”22 p. 15.
Por otro lado, LAO O. Wendy J. lo afirma lo siguiente: Son elementos metálicos
alargadas de longitudes cortas, el cual se encuentra en forma natural o artificial23.
Fibras de Alambre Reciclado
Son residuos de alambre # 16, los cuales son reciclados de las diversas obras
ejecutadas, con el propósito de incorporar a la mezcla del concreto de losas de
pavimento rígido a fin de mejorar sus propiedades físico – mecánicas; para lo cual,
se procedió con el corte del alambre reciclado de una longitud de 5 cm con el
empleo de alicate, cizalla y amoladora, luego se añadió en la mezcla del concreto
de la losa de pavimento rígido, de acuerdo a la dosificación en peso.
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III. METODOLOGÍA
3.1. Tipo y Diseño de investigación
RAMOS, Manuel R. afirma que: El tipo de exploración representa al género de
estudio que se va a ejecutar. Orienta con respecto con el objetivo universal del
estudio y sobre el modo de recoger las indagaciones o datos necesarios24.
Según, Prof. M. Núñez Peña, Isabel, afirma que: El diseño de investigación es un
conjunto de técnicas y métodos que elige el investigador para poder llegar a
elaborar un experimento o un trabajo de investigación, según unos objetivos
fundamentales, el cual está enfocado a la obtención de información o datos
principales a los problemas proyectados. Por otro lado, Miler, dice: “La
investigación es un proceso que contiene metodologías de análisis, reglas para el
pensamiento y pronóstico y procura lograr indagación que tenga un soporte
macizo ya sea teórico o empírica, para comprender, verificar, corregir o aplicar el
conocimiento”25 p. 13.
Por lo tanto, la exploración del presente trabajo es del tipo aplicada, porque se
buscó en poner en práctica los conocimientos previos para el progreso de las
propiedades físicas – mecánicas, con la incorporación de fibras de alambre
reciclado en el concreto del pavimento rígido, previo enfoque de los antecedentes
en casos similares, con la finalidad de obtener un resultado óptimo del concreto
con un determinado % de fibras de alambre reciclado, en base a los resultados
adquiridos del laboratorio y los criterios de Asentamiento, resistencia a la
compresión y a flexión del concreto.
3.1.1. Diseño de investigación:
13
Carvalho V. afirma que: Los diseños cuasi-experimentales, son primordiales
herramientas de labor dentro del lugar aplicado, son diseños de indagación no
aleatorios. Dado que no es viable formar de manera puntual la igualdad inicial de
los grupos, como sucede en los esquemas experimentales26 p. 2.
Cook y Campbell (1986) consideran los cuasi-experimentos como una opción a
las experimentaciones de asignación aleatoria, de aquella situación social donde
se falta de pleno control empírico27.
Por otro lado, White, H., considera a los métodos cuasi - experimental como: Un
grupo de métodos de bosquejo y análisis estadístico para enfrentar circunstancias
donde no es viable o no es ético aplicar la metodología experimental28 p. 45.
De este modo, el proyecto de investigación se considera cuasi experimental,
debido a que se manipulo intencionalmente las cantidades de fibras alambre
reciclado en la mezcla en proporciones de 15kg/m3, 20kg/m3 y 25kg/m3, con el
objetivo de investigar su influencia en las propiedades físico - mecánicas del
concreto en el pavimento rígido; además, se sub-clasifica como cuasi-
experimental, puesto a que el diseño de mezcla para el presente estudio ha sido
pre definido (300 kg/cm2) por el investigador, para el cual, se contó con cuatro
diseños que corresponden al concreto patrón y luego al mismo concreto, se le
adiciono fibras de alambre reciclado de 15kg/m3, 20kg/m3 y 25kg/m3 en función
del peso del cemento; dosificaciones elegidas en base a los diferentes estudios
previos de diversos autores como: Robalino y López (2018) realizados con fibras
de acero Dramix 80/60 en el concreto en dosificaciones de 5kg/m3, 10kg/m3,
20kg/m3, 30kg/m3, y 40kg/m3.
3.2. Variable y Operacionalización.
3.2.1. Variable Independiente: Fibras de alambre reciclado
Definición conceptual:
Polo y Risco (2018). Afirma que: Son elementos pequeños de acero reciclado,
proveniente de almacenes y/o botaderos de proyectos ejecutados, con un aspecto
de hilo que, varía entre 20 a 100 milímetros y con diversas secciones
transversales. 29 p. 17.
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Según, Zollo. Ronald F. , lo define como: “Las fibras son filamentos discontinuos,
producidos con diversas formas, medidas y consignados concretamente para el
uso en concreto y morteros. Tiene como propósito principal impedir el surgimiento
de fisuras y expansión en estructuras como pisos y pavimentos” 30 p. 20.
Definición operacional:
Este proyecto de investigación, determinará las propiedades físicas – mecánicas
del concreto, incorporando fibras de alambre reciclado en el concreto con las
siguientes dosificaciones (15kg/m3, 20kg/m3 y 25kg/m3) con los respectivos
ensayos y comprobar su asentamiento, resistencia a la compresión y a flexión.
Variable Independiente VI 1: Fibras de alambre reciclado.
3.2.2. Variable Dependiente: propiedades del concreto
Definición conceptual:
Villanueva y Yaranga (2015). Las propiedades del concreto se encuentran
determinadas principalmente por las particularidades físicas y químicas de sus
elementos, pudiendo ser mejor vislumbradas si se investiga el entorno del
concreto31 p. 21.
Definición operacional:
Este proyecto de investigación, determinará las propiedades físicas - mecánicas
del concreto, con la incorporación de fibras de alambre reciclado en las
proporciones pre establecidas (15kg/m3, 20kg/m3 y 25kg/m3), para el cual, se
ejecutaron los respectivos ensayos de asentamiento, resistencia a la compresión
y a flexión del concreto, con cuatro proporciones (0kg/m3, 15kg/m3, 20kg/m3 y
25kg/m3) y se ensayaron a los 7 y 28 días por cada tipo de proporción se realizó
3 muestras, resultando un total de 24 probetas cilíndricas y 24 probetas
prismáticas (vigas); y 4 ensayos de asentamiento con el cono de Abrams, todo
esto en el laboratorio de mecánica de suelos INGEOTECÓN E.I R.L. (Geotecnia,
concreto y pavimento).
Variable Dependiente VD 1: propiedades del concreto
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3.3. Población, Muestra y muestreo
3.3.1. Población
Arias, Villasís, Miranda (2016), lo define como: Viene hacer un conjunto de
asuntos, determinado, restringido y asequible, que constituirá el referente para el
nombramiento del espécimen, y que cumple con una serie de criterios
establecidos32 p. 202.
Según, Tamayo y Tamayo, Mario (2012) afirma que: la población es la totalidad
de un fenómeno de estudio, incluye la integridad de las unidades de análisis que
constituyen dicho fenómeno y que debe medir para un determinado estudio
formando un conjunto de entes que participan de una determinada característica33.
La población estará compuesta por todas las probetas cilíndricas de dimensiones
15 cm x 30 cm y probetas prismáticas (viga) 15cm x 15cm x 53cm, resultantes de
todas las pruebas de resistencia a la comprensión, a flexión y del Asentamiento,
producto de las diferentes combinaciones con las fibras de alambre reciclado
aplicado en la mezcla de concreto.
3.3.2. Muestra
Viene hacer una fracción típica de una localidad donde sus elementos comparten
peculiaridades similares o equivalentes.
Por otro lado, ROJAS, Alejandro, lo describe: que la muestra es un subconjunto
exactamente típico de la población, además el tipo de la muestra que se elija
dependerá de la calidad y cuán típico se quiere ser en el estudio de la población
para dicha exploración34.
En el presente caso, la muestra de la investigación estará conformada por el
conjunto de probetas (DxH: 15 cm x 30 cm según la norma ASTM C-39) del
concreto F'c=300 kg/cm2, que estará compuesto por cemento, agua, arena y
piedras, al cual se le añadirá fibras de alambre reciclado en dosificaciones de
15kg/m3, 20kg/m3 y 25kg/m3.
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Las cantidades a utilizar para la dosificación de fibras de alambre reciclado son en
base al estudio de (Robalino y López (2018), donde planteó dosificar el concreto
al, 5kg/m3, 10kg/m3, 20kg/m3, 30kg/m3, y 40kg/m3).
En tal sentido, la norma E-060 nos dice que son 3 probetas por cada ensayo
realizado; ante ello, siendo un total de 04 diseños de mezcla (0kg/m3, 15kg/m3,
20kg/m3 y 25kg/m3) y en 02 tiempos diferentes 7 y 28 días, resulta 24
especímenes que serán ensayadas para obtener un ajuste estadístico óptimo, por
tal razón el diseño de la cantidad coincidirá con la muestra en estudio.
Dejando 04 muestras para Ensayos de Asentamiento con el cono de Abrams, 24
probetas para los Ensayos a la Compresión y 24 Vigas prismáticas 15cm x15cm x
53cm para los Ensayos a la Flexión.




Tabla 2. Cantidad de especímenes para la Resistencia a la Flexión.
DESCRIPCIÓN COMPRESIÓN
Espécimen sin adición de fibras de alambre
reciclado(Grupo de control) = N
6
Espécimen con adición fibras de alambre reciclado
a 15kg/m3
6
Espécimen con adición fibras de alambre reciclado
al 20kg/m3
6





Espécimen sin adición de fibras de alambre
reciclado(Grupo de control) = N
6




El muestreo consiste en la clasificación de ciertos elementos de estudio entre una
población determinada en una exploración.
López, Pedro L. afirma que, el muestreo es el método utilizado para elegir a las
unidades de la muestra del total de la población. “Conjunto de medidas,
procedimientos y razones mediante los cuales se elige un conjunto de elementos
de una población, el cual, representa lo que sucede en toda la población" (MATA
et al, 1997:19)35.
El tipo de muestreo se refiere a la técnica de selección (dirigido), en tal sentido el
muestreo es no probabilístico, pues no depende de una fórmula estadística, sino
de los principios de elección del tesista y de las características propias de la
investigación (norma E-060), lo que deriva al desarrollo de la toma de decisiones
del investigador.
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y
confiabilidad
3.4.1. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos:
Son los instrumentos con el cual cuenta el investigador para demostrar la
información obtenida de la realidad.
a 15kg/m3
Espécimen con adición fibras de alambre reciclado
al 20kg/m3
6





Por otro lado, MOLINA T. Yelitza A. lo afirma, respaldándose en las teorías de:
Palella y Martíns (2010) “como las diferentes maneras de obtener la información”
(p. 115) y según Áreas F. (2006) “Es aquel forma o manera individual de
conseguir datos e información. (p, 67)36.
3.4.2. Validez:
Wileidys A y Miguel R. lo afirma lo siguiente: manifiesta el grado en que el mismo
fue capaz de establecer las conclusiones necesarias en la investigación37.
Por otro lado, VALDERA S. Marcos A. respaldándose en las teorías de
Hernández et al. (2019), esta estipula la precisión con la que cuenta el
instrumento de medición de la variable38.
3.4.3. Confiabilidad:
Es la capacidad de una herramienta para adquirir mediciones que pertenezcan a
la realidad que se procura conocer.
ARTIGAS, Wileidys y ROBLES, Miguel, lo define que: la confiabilidad es la solidez
que tiene el instrumento y se evalúa mediante una prueba, verificando así su
aplicabilidad39.
Por otro lado, Quero V. Milton (2002), lo afirma, respaldándose en la teoría de
Kerlinger y Lee, se refiere a la seguridad o firmeza de una medida. Una definición
pericia de confidencialidad que ayuda a solucionar tanto dificultades teóricas
como expertos es aquella que empieza de la indagación de qué cantidad de error
de medición existe en una herramienta de medición40.
Según, Mera Rodríguez, Carlos (2014), lo indica, basándose en las teorías de:
Gastón Berger (1964) lo define a la Prospectiva como “la ciencia que experimenta
el futuro para alcanzar y poder mediar en él”. La prospectiva parte del concepto
de que el futuro aún no existe […]41 p 95.
Es aquel estudio donde el investigador realiza a futuro un proyecto de
investigación mediante un propósito, realiza sus propias pruebas en el Laboratorio,
basándose en los antecedentes de otros autores (tesis o artículos de
investigación) correspondiente al tema que se está desarrollando, así obteniendo
los resultados confiables.
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La Técnica, como método de recopilación de datos para este estudio, se elaboró
tablas y figuras (gráficos) con la obtención de los datos, como resultado de las
numerosas muestras sometidas en el laboratorio, basados en los ensayos
mecánicos y físicos del concreto, según sus indicadores establecidos (0kg/m3,
15kg/m3, 20kg/m3 y 25kg/m3), determinados según los antecedentes; por tanto
se estableció la confiabilidad al emplearse los laboratorios de la tecnología de
concreto, y se creó la validez al realizarse los ensayos, sujetos a las normas del
ACI y a las NTP, designadas para cada tipo de ensayo.
3.5. Procedimientos
La selección y la cantidad de muestras de concreto (probetas) se realizaron de
acuerdo a la norma E-060, los 04 tipos de mezclas empleados, en las cantidades
de la fibra de alambre reciclado y a los tiempos que estos se ensayaron en el
laboratorio de mecánica de suelos “INGEOTECÓN E.I.R.L.”, donde se sometieron
a los ensayos de resistencia a la Compresión, a Flexión y el asentamiento (Slump)
según las normas del ACI y la NTP, evaluándose la mejor opción de resultados.
3.6. Método de Análisis de datos
Según, Blog “QuestiónPro”, Lo define de la siguiente manera: El análisis de datos
radica en someter los datos a la ejecución de operaciones, esto se hace con el
propósito de adquirir conclusiones precisas que nos ayudarán a lograr nuestros
objetivos42.
Para la selección de los datos, estos se ejecutaron mediante la observación
directa, desde el empleo de fibras de alambre reciclado en la mezcla, por medio
de ellos nos permitió visualizar cada prueba del concreto ensayado en el
laboratorio y tomando los apuntes correspondientes, necesarios de los resultados,
los cuales fueron contrastados con la Hipótesis.
3.7. Aspectos éticos
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Según, Betancur (2016), La ética es la meditación del propio tipo de vida –
acciones, conductas, hechos – en donde la razón tiene un papel sustancial en la
toma de decisiones para entender, explicar y argumentar43 p. 110.
Siendo alumno de la escuela profesional de Ingeniería Civil, el presente proyecto
de investigación titulada “Influencia de las fibras de alambre reciclado en el
pavimento del concreto f´c= 300 kg/cm2, Av. Javier Pérez de Cuellar, Ayacucho –
2021” se desarrolló con el debido respeto, honestidad, honradez y sinceridad de
no haber copiado parte de los proyectos de investigación de otros autores,
respetando sus aportes a la ciencia. Así mismo las normas e instrumentos que se
utilizó en dicho proyecto de investigación con sus respectivos documentos
sustentatorios, los cuales fueron probados por la herramienta web Turnitin.
IV. RESULTADOS
“Influencia de las fibras de alambre reciclado en el pavimento del concreto f´c =





Ubicación : Av. Javier Pérez de Cuellar
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Figura N°01: Mapa del Perú. Figura N°02: Mapa de la Región Ayacucho.
Fuente: Google Search. Fuente: Google Search.






Figura N° 04: Localización de la Av. Javier Pérez de Cuellar.
Fuente: Google Maps.
El proyecto de investigación se realizó en la Av. Javier Pérez de Cuellar, se
encuentra a 10 minutos de la plaza mayor de la ciudad de Ayacucho, donde se
elaboró 24 muestras cilíndricas de concreto, de los cuales 6 son muestras de
concreto patrón y 18 de muestras de concreto con incorporación de fibras de
alambre reciclado con diferentes proporciones; además de 24 muestras
prismáticas (viga) de concreto, de los cuales 6 son muestras prismáticas de
concreto patrón y 18 muestras prismáticas de concreto con incorporación de
fibras de alambre reciclado con diferentes proporciones, para determinar la
influencia en las propiedades físico- mecánicas del concreto, y así realizar los
ensayos de asentamiento, resistencia a la compresión y a la flexión.
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Figura N° 05: Elaboración de las muestras cilíndricas y prismáticas de concreto.
Fuente: Elaboración propia.
Figura N° 06: Muestras cilíndricas y prismáticas elaboradas de concreto.
Fuente: Elaboración propia.
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Para la elaboración de las muestras de concreto patrón y concreto patrón + fibras
de alambre reciclado se utilizó el diseño de mezclas de concreto (VAZATT
GEOTEST SRL) del Proyecto “Mejoramiento del servicio de transitabilidad Vial
inter urbana en la Av. Javier Pérez de Cuellar del Distrito de Ayacucho – Provincia
de Huamanga- Región de Ayacucho”, que, a esta fecha se venía ejecutándose
dicho pavimento rígido, para tal efecto ha sido solicitado al Ing. Supervisor de
Obra, mediante un documento, con la finalidad de contar con la autorización para
poder utilizar dicho diseño de mezclas, a base de agua, cemento,
Superplstificante agregado grueso y fino, así mismo equipos necesarios y el
espacio para realizar la extracción de muestras de concreto.




Cemente (Kg) Arena (kg) Piedra (kg) Agua (Lts/m3)
448.00 817.26 857.14 217.20
Fuente: Elaboración propia.




Cemente (Bls) Arena (Kg) Piedra (Kg) Agua (Lts)
1.00 77.83 81.63 20.69
Fuente: Elaboración propia.













42.50 67.96 88.70 13.00 250.00
Fuente: Elaboración propia.
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Interpretación. según la tabla N° 1, Diseño Reajustado de la Mezcla de Concreto,
según el Laboratorio de Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto “VAZATT
GEOTEST SRL”, dosificación en peso: para 1m3 de concreto, entra 448 kg de
cemento, 817.26 kg de arena, 857.14 kg de piedra chancada de ¾” y 217.20 litros
de agua; según la tabla N° 2, Diseño de la Mezcla de Concreto, para 1 bolsa de
cemento, dosificación en peso: entra 77.83 kg de arena, 81.63 kg de piedra
chancada de ¾” y 20.69 litros de agua; según la tabla N° 3, Diseño de la Mezcla
de Concreto empleado (IN SITU), para 1 bolsa de cemento, dosificación en peso:
entra 67.96 kg de arena, 88.70 kg de piedra chancada de ¾”,13 litros de agua y
250 ml de aditivo superplastificante respectivamente; este último diseño de
mezcla fue empleado para la elaboración de las muestras cilíndricas y prismáticas
(viga) de concreto.












- 1.425 1.900 2.375
Fuente: Elaboración propia.
Interpretación. según la tabla N° 4, Dosificación en peso de Fibras de Alambre
Reciclado, según antecedentes, por 1 bolsa de cemento: para (CP+15 kg/m3 de
F.A.R.), (CP+20 kg/m3 de F.A.R.) y (CP+20 kg/m3 de F.A.R.), se incorpora 1.425
kg, 1.900 kg y 2.375 kg respectivamente.
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Objetivo 1:
Evaluar la influencia de las fibras de alambre reciclado en el Asentamiento del




Equipo: Cono de Abrams
Base (diámetro): 20cm (8 pulg.)
Superior (diámetro): 10cm (4pulg.)
altura: 30cm (12 pulg.)
Figura 07: Asentamiento de la muestra patrón.
Fuente: Elaboración propia
Descripción: Asentamiento con
Incorporación de 20kg/m3 de
fibra de alambre reciclado:
Equipo: Cono de Abrams
Base (diámetro): 20cm (8 pulg
Superior (diámetro): 10cm (4pulg.)
Altura: 30cm (12 pulg.)




Se hizo en total 4 ensayos de Asentamiento, de los cuales, 1 es ensayo patrón y
los 3 restantes son ensayos de asentamiento con incorporación de fibras de
alambre reciclado en las proporciones de 15, 20 y 25 kg/m3, se incorporó con el
propósito de mejorar las propiedades físico – mecánicas del concreto y a la vez se
añadió aditivo Superplstificante PRODAC en las cantidades de 250, 200 y 175
ml con el fin de mantener la trabajabilidad de la mezcla del concreto, el ensayo
de asentamiento se realizó mediante el cono de abrams, según la NTP 339.035.
Tabla N° 07: Consistencia y Trabajabilidad, en función del Asentamiento del
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2.5 - - - -
COMPORTAMIENTO NoTrabajable
Poco
Trabajable Trabajable Muy Trabajable
Fuente: Elaboración propia.
Interpretación. Según, la tabla N° 5, Consistencia y Trabajabilidad, en función del
Asentamiento del Concreto en Estado Fresco; se aprecia que, el asentamiento de
la muestra del concreto patrón, resulto 4.2 pulgadas con una consistencia semi
fluido; y para las briquetas de concreto con incorporación de fibras de alambre
reciclado, resultaron los siguientes; para 15kg/m3 (F.A.R.), se obtuvo un
asentamiento de 3.5 pulgadas con una consistencia plástica, para 20kg/m3
(F.A.R.), resulto un asentamiento de 2.9 pulgadas con una consistencia seca y
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finalmente para 25kg/m3 (F.A.R.), se obtuvo un asentamiento de 2.5 Pulgadas
con una consistencia seca.
A la mezcla del concreto con incorporación de fibras de alambre reciclado (15, 20
y 25) kg/m3, se añadió Aditivo Superplstificante PRODAC, en las cantidades de
250, 200 y 175 ml respectivamente, con la finalidad de mantener la trabajabilidad
de la mezcla, el cual, fue añadido de manera independiente.
Figura N° 09: Asentamiento de la Muestra Patrón y MP + F.A.R.
Fuente: Elaboración propia.
Interpretación. Según, la tabla N° 9, Gráfico del Asentamiento de la Muestra
Patrón y M.P. con incorporación de fibras de alambre reciclado; se aprecia que, la
barra azul representa el asentamiento de la muestra patrón (4.2 pulg.), mientras
las barras de color amarillo, lila y celeste representan a los asentamientos de la
muestra con incorporación de fibras de alambre reciclado en las proporciones de
15, 20 y 25 kg/m3, de cual, se obtuvieron 3.5, 2.9 y 2.5 Pulgadas respectivamente.
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Objetivo 2:
Evaluar la influencia de las fibras de alambre reciclado en la resistencia a la
compresión en el Pavimento del concreto Fc= 300 kg/cm2, Av. Javier Pérez
de Cuellar, Ayacucho, 2021.
Descripción: Ensayo de Resistencia
a la compresión de la muestra patrón:
Equipo: Prensa de compresión
Laboratorio: INGEOTECÓN E.I.R.L.
Figura 10: Ensayo de Resistencia a Compresión de la Muestra Patrón.
Fuente: Elaboración propia.
Descripción: Ensayo de resistencia
a la compresión con 20 kg/m3 fibra
de alambre reciclado + aditivo
Superplstificante:




Figura 11: Ensayo de Resistencia a compresión con 20 kg/m3 de F.A.R. + aditivo
Superplstificante. Fuente: Elaboración propia.
Trabajo de Laboratorio
Se realizó en un total de 24 ensayos cilíndricas de resistencia a la compresión, de
los cuales 6 son ensayos patrón (sin fibras de alambre reciclado y aditivo
Superplstificante) y 18 son ensayos de resistencia a la compresión con
incorporación de fibras de alambre reciclado en las proporciones de 15, 20 y 25
kg/m3, se han incorporado fibras de alambre reciclado con la finalidad de mejorar
sus propiedades físico – mecánicas del concreto, y a la vez se añadió aditivo
Superplstificante con el objetivo de mantener la trabajabilidad de la mezcla del
concreto en las cantidades de 250, 200 y 175 ml respectivamente, el ensayo de
resistencia a la compresión fue realizado con la prensa de compresión, según la
NTP 339.034 - 2015.
Tabla 08: Resultados del ensayo de Resistencia a Compresión Patrón y con
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Tabla 09: Resultados del ensayo de Resistencia a Compresión Patrón y con
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Interpretación.- Según la tabla N° 08 y 09, se aprecia los resultados logrados de
los pruebas realizados de la resistencia a la compresión promedio de la muestra
patrón y con incorporación de fibras de alambre reciclado en las proporciones (15,
20 y 25) kg/m3; a los 7 días de edad, se observa que, la resistencia a la
compresión promedio de la muestra patrón de 244 kg/cm2 (81%) y con
incorporación de fibras de alambre reciclado se observan las siguientes
resistencias promedios de 358 kg/cm2 (119%), 406 kg/cm2 (135%) y 436 kg/cm2
(145%); a los 28 días de edad, se aprecia la resistencia a la compresión promedio
de la muestra patrón de 291 kg/cm2 (97%) y para las muestras con incorporación
de fibras de alambre reciclado, resultaron los siguientes resistencias a la
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compresión promedios de 359 kg/cm2 (119%), 453 kg/cm2 (151%) y 479 kg/cm2
(160%).
Figura N° 12: Resistencia a la compresión de la Muestra Patrón y MP + F.A.R.
Fuente: Elaboración propia.
Figura N° 13: Resistencia a la compresión de la Muestra Patrón y MP + F.A.R.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura N° 14: Porcentaje de Resistencia a la Compresión del Concreto Patrón y
CP + fibras de alambre reciclado.
Fuente: Elaboración propia.
Interpretación.- Según la figura N° 12, 13 y 14, gráfico de la resistencia a la
compresión del Concreto Patrón y C.P. + fibras de alambre reciclado, se aprecia
que, el resultado de la muestra patrón a los 7 días de edad, muestra una
resistencia a la compresión de 244 kg/cm2, el cual representa un 81%; y a los 28
días de curado, muestra una resistencia de 291 kg/cm2 , el cual representa 97%,
respecto a la resistencia de diseño f’c = 300kg/cm2; así mismo se observa los
resultados de las muestras de concreto patrón + la incorporación de fibras de
alambre reciclado en proporciones (15, 20 y 25 kg/m3), a los 7 días de edad,
muestran los siguientes resultados de 358, 406 y 436 kg/cm2, los cuales
representan 119%, 135% y 145% respectivamente; y a los 28 días de curado, se
obtuvieron resistencias de 359, 453 y 479 kg/cm2, los cuales representan 120%,
151% y 160% respectivamente. según la figura N° 13 se observó que, los
resultados de las muestras de concreto con la incorporación de las fibras de
alambre reciclado (15, 20 y 25 kg/m3) incrementó la resistencia a la compresión




Evaluar la influencia de las fibras de alambre reciclado en la resistencia a la
flexión en el Pavimento del concreto Fc= 300 kg/cm2, Av. Javier Pérez de
Cuellar, Ayacucho, 2021.
Descripción: Ensayo de resistencia
a la flexión de la Muestra patrón:
Equipo: Prensa de compresión
Laboratorio: INGEOTECÓN E.I.R.L.




a la flexión con incorporación de
15
kg/m3 de fibra de alambre
reciclado +
Superplstificante PRODAC.
Equipo: Prensa de compresión
Laboratorio: INGEOTECÓN E.I.R.L.
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Figura 16: Resistencia a flexión de la MP con 15kg/m3 de F.A.R. + aditivo
Superplstificante. Fuente: Elaboración propia.
Trabajo de Laboratorio
Se realizó en un total de 24 ensayos de resistencia a la flexión, de los cuales 6
son ensayos patrón (sin fibras de alambre reciclado y aditivo Superplstificante) y
18 ensayos de resistencia a la flexión con incorporación de fibras de alambre
reciclado en las proporciones de 15, 20 y 25 kg/m3, se han incorporado fibras de
alambre reciclado con el propósito de mejorar sus propiedades físico – mecánicas
del concreto, y a la vez se añadió aditivo Superplstificante, de manera
independiente, con el propósito de, mantener la trabajabilidad de la mezcla del
concreto, con la dosis de 250, 200 y 175 ml respectivamente, el ensayo de
resistencia a la compresión fue elaborado con la prensa de compresión, según la
NTP 339.098/MTC E709.
Tabla 10: Resistencia a la flexión del concreto Patrón y con incorporación de







































































































Tabla 11: Resistencia a la flexión del Concreto Patrón y con incorporación de





































































































Interpretación.- Según la tabla N° 10 y 11, se aprecia los resultados conseguidos
de los ensayos realizados de la resistencia a la flexión promedio de la muestra
patrón y con incorporación de fibras de alambre reciclado en las proporciones (15,
20 y 25) kg/m3; a los 7 días de curado, se aprecia que, la resistencia promedio de
la muestra patrón de 11.33 kg/cm2 (38%) y con incorporación de fibras de
alambre reciclado se observan las siguientes resistencias a la flexión promedios
de 15.34 kg/cm2 (51%), 17.28 kg/cm2 (58%) y 21.81 kg/cm2 (73%); a los 28 días
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de curado, se aprecia la resistencia a la flexión promedio de la muestra patrón de
22.01 kg/cm2 (73%) y para las muestras con incorporación de fibras de alambre
reciclado, resultaron los siguientes resistencias a la compresión promedios de
24.20 kg/cm2 (81%), 28.60 kg/cm2 (95%) y 33.71 kg/cm2 (112%).
Figura N° 17: Resistencia a Compresión de la Muestra Patrón y MP + F.A.R.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura N° 18: Resistencia a la flexión de la Muestra Patrón y MP + F.A.R. Fuente:
Elaboración propia.
Figura N° 19: Porcentaje de la Resistencia a Flexión de la Muestra Patrón y MP +
F.A.R. Fuente: Elaboración propia.
Interpretación. Según la figura N° 17 y 18, gráfico de la resistencia a flexión del
Concreto Patrón y C.P. + fibras de alambre reciclado; se aprecia que, el resultado
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de la muestra patrón a los 7 días de curado, muestra una resistencia de 11.33
kg/cm2 y a los 28 días de curado, muestra una resistencia de 22.01 kg/cm2,
respecto a la resistencia de diseño Mr = 30kg/cm2; se observa los resultados de
las muestras de concreto a los 7 días con la incorporación de fibras de alambre
reciclado (15, 20 y 25 kg/m3) muestran los siguientes resultados de 15.34kg/cm2,
17.28kg/cm2 y 21.81kg/cm2; y a los 28 días de curado se tienen resistencias de
24.20kg/cm2, 28.60kg/cm2 y 33.71kg/cm2.
Según la figura N° 19, Gráfico de la resistencia a flexión del Concreto Patrón y CP
+ fibras de alambre reciclado, a la flexión, a los 7 días de curado para el concreto
patrón es 38% y los porcentajes para el CP + fibras de alambre reciclado con
diferentes proporciones (15, 20 y 25 kg/m3) son 51%, 58% y 73%; los porcentajes
a los 28 días de edad de curado para el concreto patrón es 73% y los porcentajes
para el CP + fibras de alambre reciclado con diferentes proporciones (15, 20 y 25
kg/m3), son: 81%, 95% y 112% respectivamente; resultados obtenidos en el
laboratorio de mecánica de suelos “INGEOTECÓN E.I.R.L”.
V. DISCUSIÓN
5.1. Influencia de las Fibras de Alambre Reciclado en el Asentamiento del
Pavimento de concreto Fc= 300 kg/cm2.
Antecedente, Robalino y López (2018) en su proyecto de investigación,
incorporaron fibras de acero Dramix 80/60 en las dosificaciones de 5, 10, 20, 30 y
40 kg/m3 de concreto en Losas de Pavimentos Rígidos, del cual, se obtuvo 8.7
pulg. para el asentamiento de la muestra patrón y para diferentes dosificaciones
con fibras de acero, resulto 8.0, 7.3, 6.0, 5.4 y 4.2 pulg. respectivamente, con la
cantidad optima de fibras de acero, se logró disminuir el asentamiento de hasta un
30%; con la incorporación de las fibras de alambre reciclado se lograron
resultados similares al disminuir el asentamiento de la mezcla de concreto.
Hipótesis 1: La incorporación de fibras de alambre reciclado disminuye el
asentamiento en el pavimento del concreto f´c = 300 kg/cm2, Av. Javier Pérez de
Cuellar, Ayacucho – 2021.
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De acuerdo a los resultados obtenidos del ensayo de asentamiento del concreto
en estado fresco, la influencia que tuvo las diferentes dosificaciones (15, 20 y 25)
kg/m3 de fibras de alambre reciclado, disminuyo el asentamiento de la mezcla del
concreto a medida que se aumenta la cantidad de fibras de alambre reciclado.
Pregunta 1: ¿Cuánto influye las fibras de alambre reciclado en el Asentamiento
del Pavimento de concreto f´c = 300 kg/cm2, Av. Javier Pérez de Cuellar,
Ayacucho, 2021?.
El resultado del ensayo de slump de la muestra patrón, resulto 4.2 pulg. de
asentamiento con una consistencia plástica y a medida que se han incorporado
fibras de alambre reciclado al concreto patrón con dosificaciones de 15kg/m3,
20kg/m3 y 25kg/m3, se obtuvieron los siguientes asentamientos de: 3.5 pulg., 2.9
pulg. y 2.5 pulg. respectivamente.
Luego de medir el slump se añadió aditivo Superplstificante PRODAC a la mezcla
de concreto, a fin de mantener la trabajabilidad de la mezcla en las cantidades de
250 ml, 200 ml y 175 ml. Como se viene usando en la obra donde se hizo el
análisis, en vista que vienen trabajando el vaciado de concreto con una planta
concretera y 02 camiones mixer de 8m3 de capacidad, cuyo ciclo de recorrido del
camión dura un tiempo aproximado de 50 min, por tanto, hacen uso de un
plastificante para retrazar los tiempos de fraguado del concreto.
Consideraciones: los resultados obtenidos del ensayo de asentamiento del
concreto, en estado fresco, resulto inferior al antecedente, sin embargo, según la
Norma ACI 211, “Tabla de revenimiento recomendados para diversos tipos de
construcción”, para pavimentos y losas son: mínimo 1” (2.54cm) y máximo 3”
(7.5cm); para el asentamiento del concreto patrón, resulto 4.2 pulg. y para el
asentamiento del concreto con la incorporación de las diferentes dosificaciones de
15kg/m3, 20kg/m3 y 25kg/m3 de fibras de alambre reciclado, resultaron 3.5pulg.,
2.9pulg. y 2.5pulg. respectivamente, por lo tanto, el resultado se encuentra por
encima del mínimo estipulo por la norma ACI.
5.2. Influencia de las fibras de alambre reciclado aumenta en la resistencia
a la compresión en el pavimento del concreto f´c = 300 kg/cm2.
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Antecedentes: Robalino y López (2018) en su proyecto de investigación,
incorporaron fibras de acero Dramix 80/60 en las diferentes cantidades de (5, 10,
20, 30 y 40) kg/m3 de concreto en Losas de Pavimentos Rígidos a fin de mejorar
las propiedades mecánicas del concreto, de acuerdo a los resultados obtenidos
se aprecia que, mientras se aumenta la cantidad de fibras de acero, la resistencia
del concreto incremento notablemente; a los 28 días la resistencia a la
compresión del concreto alcanzo a una f’c = 462.38 Kg/cm2 sin fibra de acero y
489.29 Kg/cm2 con fibra de acero, el cual representa un incremento de 5.99 %.
Hipótesis 2: La incorporación de fibras de alambre reciclado aumenta en la
resistencia a la compresión en el pavimento del concreto f´c = 300 kg/cm2, Av.
Javier Pérez de Cuellar, Ayacucho – 2021.
De acuerdo a los ensayos realizados del concreto patrón y con la incorporación
de las fibras de alambre reciclado en las proporciones de 15, 20 y 25 kg/m3, se
tuvieron resultados favorables, tanto para los 7 y 28 días de curado del espécimen,
por tanto, tuvo influencia, que, a medida se incrementaba fibras de alambre
reciclado en la mezcla del concreto la resistencia a la compresión aumento, hasta
en un 60% respecto a la resistencia de diseño.
Pregunta 2: ¿Cuánto influye las fibras de alambre reciclado en la resistencia a la
compresión en el Pavimento del concreto f´c = 300 kg/cm2, Av. Javier Pérez de
Cuellar, Ayacucho, 2021?
Según los resultados obtenidos de la muestra patrón, a los 7 días, resulto 244
kg/cm2 (81%), y a los 28 días, 291 kg/cm2 (97%), ambos sin fibras de alambre
reciclado; y los resultados adquiridos de la muestra con la incorporación de fibras
de alambre reciclado con diferentes dosificaciones (15, 20 y 25) kg/m3 de
concreto, a los 7 días, resulto 358 kg/cm2 (119%), 406 kg/cm2 (135%) y 436
kg/cm2 (145%) y a los 28 días, se obtuvieron: 359 kg/cm2 (119%), 453 kg/cm2
(151%) y 479 kg/cm2 (160%), por lo tanto, existe un incremento sustancial con
respecto al concreto patrón, así mismo a la resistencia de diseño.
Consideraciones: El resultado obtenido de la muestra patrón, a los 28 días de
curado, resulto ligeramente por debajo de la resistencia a la compresión de diseño
(f´c = 300Kg/cm2), llegando hasta un 97%; esto debido a que, en la etapa de la
elaboración de la muestra patrón no se ha previsto que, el agregado fino estuvo
saturado de agua, debido a que, horas antes hubo precipitaciones de lluvia, el
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cual, altera la relación de agua cemento, por tanto, el Slump resulto 4.2 pulg. de la
muestra patrón.
5.3. Influencia de las fibras de alambre reciclado aumenta en la resistencia
a flexión en el pavimento del concreto f´c = 300 kg/cm2.
Antecedentes: Chávez, Yánez, Robalino, López, Cabrera y Arroyo (2017) en su
artículo de investigación, incorporaron fibras de acero Dramix 80/60 en las
proporciones de (5, 10, 20, 30 y 40) kg/m3 de concreto para Losas de Pavimentos
Rígidos, obtuvieron resultados de la resistencia del concreto a los 28 días, un Mr
= 5.18 MPa (15.11%) sin fibra de acero y 5.23 MPa (16.22%), 5.44 MPa (21%),
6.07 MPa (35%), 6.25MPa (39%) y 6.77MPa (50.44%) con fibra de acero,
respecto a la resistencia de diseño (4.5 MPa); se concluye que, la cantidad óptima
de fibras de acero es (20kg/m3), el cual representa un incremento de 5.99 %.
Hipótesis 3: La incorporación de fibras de alambre reciclado aumenta la
resistencia a la flexión en el pavimento del concreto f´c = 300 kg/cm2, Av. Javier
Pérez de Cuellar, Ayacucho – 2021.
Los datos de la muestra patrón obtenidos son: a los 7 días, un Mr = 11.33 kg/cm2
y a los 28 días, un Mr = 22.01 kg/cm2, luego se procedió a comparar las muestras
con las diferentes dosificaciones de 15, 20 y 25 kg/m3 de fibras de alambre
reciclado, del cual, se obtuvieron los siguientes resultados, a los 7 dias, Mr =
15.34 kg/cm2, 17.28 kg/cm2 y 15.34 kg/cm2; a los 28 días, Mr = 24.20 kg/cm2,
28.60 kg/cm2 y 33.71 kg/cm2; por lo tanto, se logró apreciar que, al incorporar
fibras de alambre reciclado, la resistencia a la flexión del concreto se incrementó
razonablemente, respecto a la resistencia de la muestra patrón.
Pregunta 3: ¿Cuánto influye las fibras de alambre reciclado en la resistencia a la
flexión en el Pavimento del concreto f´c = 300 kg/cm2, Av. Javier Pérez de Cuellar,
Ayacucho, 2021?.
Según los resultados obtenidos del laboratorio a los 28 días de edad, la
resistencia a la flexión de la muestra patrón fue de 22.01 kg/cm2 (38%) con
respecto a la resistencia a la flexión de diseño, por tanto, para mejorar la
resistencia a flexión del concreto se han incorporado fibras de alambre reciclado
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en las proporciones de (15, 20 y 25) kg/m3 de concreto, obteniéndose resultados
promedios de 24.20 kg/cm2 (81%), 28.60 kg/cm2 (95%) y 33.71 kg/cm2 (112%)
respecto a la resistencia de diseño, en consecuencia se concluye que, la afiliación
de las fibras de alambre reciclado mejoro razonablemente la resistencia a la
flexión del concreto.
Consideraciones: los resultados obtenidos a los 28 días de curado, la resistencia
a la flexión del concreto, resulto inferior respecto a la resistencia a flexión de
diseño Mr = 30 kg/cm2; sin embargo, el resultado de la muestra con incorporación
de 25kg/m3 de fibras de alambre reciclado, resulto un Mr = 33.71 kg/cm2, el cual,
supero en un 12.00% respecto a la resistencia de diseño Mr = 30 kg/cm2. Por lo
tanto, el resultado se encuentra entre los rangos del 10% al 20% respecto la
resistencia a la compresión de diseño del concreto (300kg/cm2).
VI. CONCLUSIONES
Se verifico que, la incorporación de las fibras de alambre reciclado modifico las
propiedades físico - mecánicas en el pavimento de concreto f´c = 300 kg/cm2 de
la Av. Javier Pérez de Cuellar, Ayacucho – 2021, disminuyó el asentamiento del
concreto; mientras la resistencia a la compresión y a flexión del concreto,
incremento, a medida que se aumentó la cantidad de las fibras de alambre
reciclado en la mezcla del concreto.
Una vez realizado el ensayo de asentamiento de la muestra del concreto patrón
Mr = 22.01kg/cm2, se procedió con la verificación de las muestras del concreto
con incorporación de fibras de alambre reciclado con las proporciones de 15kg/m3,
20kg/m3 y 25kg/m3, de los cuales, resultaron los siguientes asentamientos:
3.5pulg., 2.9pulg. y 2.5pulg. respectivamente, según los resultados obtenidos se
observa que, a medida se incrementa la cantidad de fibras de alambre reciclado,
disminuyo el asentamiento de la mezcla del concreto. Independientemente se
añadió Aditivo Superplstificante PRODAC (como reductor de agua de alto poder)
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a la mezcla del concreto, en las cantidades de 250ml, 200ml y 175ml con la
finalidad de mantener la trabajabilidad de la mezcla.
Las muestras del concreto con incorporación con las diferentes proporciones de
15kg/m3, 20kg/m3 y 25kg/m3 de fibras de alambre reciclado ensayadas a
compresión a los 28 días de curado, resultaron valores de resistencia a la
compresión de 359kg/cm2 (119%), 453kg/cm2 (151%) y 479kg/cm2 (160%)
respectivamente con respecto al resultado de la muestra patrón de 291kg/m3
(97%); por lo tanto, al incrementar fibras de alambre reciclado del 15kg/m3 al
25kg/m3 siempre aumento la resistencia a la compresión hasta en un 59.67%
respecto a la resistencia de diseño del concreto f’c = 300kg/cm2.
Los especímenes del concreto con incorporación con diferentes proporciones de
15kg/m3, 20kg/m3 y 25kg/m3 de fibras de alambre reciclado ensayadas a flexión
a los 28 días de curado, resultaron valores de resistencia a la flexión de Mr =
24.20kg/cm2, Mr = 28.60kg/cm2 y Mr = 33.71kg/cm2 respectivamente con
respecto al resultado de la muestra patrón de Mr = 22.01kg/cm2; por tanto, al
emplear del 15kg/m3 al 25kg/m3 de fibras de alambre reciclado en la mezcla del
concreto ha seguido incrementando la resistencia a la flexión, hasta un 53.16%
respecto a la resistencia del concreto patrón.
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VII. RECOMENDACIONES
En el presente proyecto de investigación, luego de verificar la reducción de slump
en las muestras posteriores al concreto patrón, se recomienda para las futuras
investigaciones añadir aditivo plastificante o Superplstificante a la mezcla del
concreto con incorporación de fibras de alambre reciclado, en el rango del 175ml
al 250ml por bolsa de cemento.
Una vez verificados los resultados de la resistencia a la compresión del concreto
con incorporación de fibras de alambre reciclado respecto a la resistencia de
diseño, se recomienda emplear proporciones superiores al 25kg/m3 de fibras de
alambre reciclado hasta conseguir la dosificación óptima.
Al verificar los resultados de la resistencia a la flexión del concreto con
incorporación de fibras de alambre reciclado en las proporciones de 15kg/m3,
20kg/m3 y 25kg/m3 respecto a la resistencia de diseño a compresión, se
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recomienda utilizar proporciones mayores al 25kg/m3 de fibras de alambre
reciclado hasta obtener la proporción óptima.
Se recomienda que, en la etapa de la elaboración de los especímenes de
concreto, se deberán tener en cuenta los siguientes: la calidad de los agregados,
la dosificación correcta de los materiales, la relación de agua cemento, la correcta
elaboración de la muestra, el correcto curado de la misma y se deberá realizar
correctamente los ensayos de resistencia en el estado endurecido del concreto,
así mismo el cálculo de los resultados se realizarán, según indicado en la NTP
339.078.
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